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Kryospeicherelnrichtung mit Transponder 

Die Erfindung betrifft Verfahren zum Betrieb einer Kryospeicher- 
elnrichtung, die zur Lagerung und/oder Konservierung von insbe- 
sondere biologischen Proben eingerichtet ist, und insbesondere 
Verfahren zur Datentibertragung bei der Kryospeicherung, sowie 
Kryospeichereinrichtungen zur- Durchfiihrung derartiger Verfahren. 

Die Kryospeicherung ist eine allgemein bekannte Technik zur La- 
gerung und/oder Konservierung von Proben mit einer temperatur- 
I empfindlichen Lebensdauer oder Stabilitat, wie zum Beispiel bio- 
logischen Proben. Je nach der konkreten Aufgabe werden tierische 
Oder pflanzliche Produkte, Organe von Lebewesen oder Telle blo- 
logischer Systeme, wie z. B. Zellen, Zellbestandteile, Makromo- 
lektile, Mlkroorganismen, Vlren, oder dgl. in elnen Zustand re- 
duzlerter Temperatur iiberfuhrt und gelagert. Zur Konservierung 
iiber lange Zeitraume erfolgt vorzugsweise eine Lagerung bei der 
Temperatur fliissigen Stickstoffs oder in einer Atmosphare von 
Stickstoffdampf . 

In den am Anmeidetag der vorliegenden Patentanmeldung unver- 
1 5f f entlichten Patentanmeldungen DE 100 60 889 und DE 101 44 925 
werden Einrlchtungen zur Kryospeicherung mikroskopisch kleiner 
biologlscher Proben beschrieben. Bei diesen ist insbesondere 
vorgesehen, die Proben in einer Kryospeicherelnrichtung jeweils 
gemeinsam mit Probendaten abzulegen, die fur die zugehorigen 
Proben charakteristisch sind. Es besteht eln Interesse, die Pro- 
bendaten, in Datenspeichern zu lesen oder zu ergSnzen, wahrend 
slch die Probe im kryokonservlerten Zustand befindet. Je nach 
dem Prlnzip der Spelcherung der Probedaten miissen bisher ein Da- 
tenbus-gebundener oder ein optlscher Zugriff auf den Datenspei- 
cher realisiert werden. Dies stellt ggf . elnen Nachteil dar, da 
die Handhabbarkelt der Kryospeicherung elnschrankt seln kann. 



In der Datenubertragungstechnik ersetzen Transpondersysteme zu- 
nehmend die herkSinmliche Identifikation von Gegenstanden mittels 
Strichcodes. Anwendungen sind beispielsweise in der automati- 
sierten Fertigung (Automobilindustrie) , in der Uberwachungstech- 
■nik (Zutrittskontrolle), in der Lebend-Tier-Identif ikation oder 
bei der Transportweg-Verf olgung (z. B. bei Kurierdiensten) be- 
kannt. Es sind Transponder mit den verschiedensten, auf die je- 
weilige Anwendung abgestiiranten Bauformen bekannt (Obersicht 
z. B. siehe K. Finkenzeller "RFID-Handbuch", Hanser-Verlag, Miin- 
chen, 2000) . 

I Der Begriff Transponder benennt als Abkiirzung aus "transmitter" 
und "responder" eine Sende- und Empfangseinrichtung, die nach 
einer empfangenen und ausgewerteten Anfrage eine Reaktion zeigt, 
z. B. eine Antwort erteilt. Allgemein umfasst ein Transponder 
einen Resonanzkreis und einen integrierten Schaltkreis mit einem 
Datenspeicher (z. B. EEPROM) . Eine Datenubertragung vom Daten- 
^ speicher (Transponderspeicher) uber einen drahtlosen Ubertra- 
gungskanal beispielsweise zu einer zentralen Steuerung erfolgt 
durch Verwendung des Resonanzkreises als Sende- oder Empfangsan- 
tenne. Der Resonanzkreis ist auf eine bestimmte Sende- oder, Em- 
pfangsfrequenz (z. B. 62 kHz) abgestimmt. Zur Energieversorgung 
^insbesondere wShrend des Schreib-/Lese-Vorganges wird der 
Transponder einem elektromagnetischen Wechselfeld mit einer an- 
deren, z. B. doppelten Frequenz (z. B. 124 kHz) ausgesetzt, mit 
dem im Resonanzkreis ein Strom induziert wird. Transponder be- 
sitzen typischerweise eine Reichweite von rd. 80 cm. Der Schalt- 
kreis enthalt typischerweise auch einen Spannungsregler, einen 
Frequenzteiler und einen Codierer. 

Vorteile von Transpondern bestehen in deren Miniaturisierbarkeit 
und Zugriffsicherheit. Es sind beispielsweise platzsparende 
Transponder in Folienform (sogenannte Smart-Label, wie die "Tag- 
It "-Transponder von Texas Instruments) bekannt. Zur Realisierung 



der Zugriffsicherheit sind Authentif izierungs- und Verschliisse- 
lungsverfahren bekannt. Ein Problem von Transpondersystemen be- 
steht aber darin, dass deren Obertragungsf unktion empfindlich 
von den Umgebung.sbedingungen abhangig ist. Beispielsweise metal- 
lische Materialien und starke elektromagnetische Fremdfelder in 
der Umgebung konnen die Reichweite von Transpondern auf rd. 20 
cm begrenzen. Aus diesem Grund ist die Verwendung von Transpon- 
dersystemen bisher auf die oben aufgezahlten Aufgaben mit aus- 
reichend gut ' beherrschbaren Umgebungsbedingungen beschrSnkt. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, verbesserte Verfahren be- 
reitzustellen, mit denen die genannten Nachteile herkoimnlicher 
^^■Kryospeicherverfahren iiberwunden werden und die eine vereinfach- 
te Handhabbarkeit und einen erweiterten Anwendungsbereich besit- 
zen. Erfindungsgemafie Verfahren sollen insbesondere einen 
schnellen und sicheren Zugriff auf Probendaten unabhSngig vom 
Betriebszustand einer Kryospeichereinrichtung ermSglichen. Die 
Aufgabe der Erfindung ist es auch, Vorrichtungen zur Umsetzung 
der Verfahren bereitzustellen. 

Diese Aufgaben werden durch Verfahren und Vorrichtungen mit den 
Merkraalen gemaiJ den Patentanspriichen 1, 8 und 14 gel5st. Vor- 

•teilhafte Ausfuhrungsf ormen und Anwendungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den abhangigen Anspriichen. 

Die Grundidee der Erfindung ist es, bei einem Verfahren zur 
Kryospeicherung insbesondere von biologischen Proben, Oaten mit 
mindestens einem Resonanzkreis induktiv zwischen mindestens ei- 
nem Datenspeicher, der an einem Probentrager zur Aufnahme min- 
destens einer Probe vorgesehen ist, und einem drahtlosen Ober- 
tragungskanal zu iibertragen. Die erf indungsgemSfie Kombination 
eines Datenspeichers fiir die Kryospeicherung mit einem Resonanz- 
kreis lost die genannte Aufgabe vorteilhaf'terweise insbesondere 
dadurch, dass eine Vielzahl von Kryospeichereinrichtungen 
gleichzeitig unter Kryobedingungen betrieben und die zugehorigen 



Daten geschrieben und/oder gelesen werden konnen, ohne dass ein 
besonderer Anschluss der Kryospeichereinrichtungen an eine opti- 
sche Obertragungsstrecke oder Busverbindung vorgesehen sein 
muss. Daten konnen im gekiihlten Zustand der Probe unter Bedin- 
gungen ubertragen werden, die zu den konkreten Lagerbedingungen 
identisch sind. Vorteilhafterweise kann die Ubertragung von Da- 
ten bei Temperaturen unterhalb von -40 °C erfolgen. Allgemein 
wird der Resonanzkreis durch ein Induktionselement gebildet, 
iiber das der Datenspeicher mit dem elektromagnetischen Obertra- 
gungskanal wechselwirken kann. 

Gemaii einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm der Erfindung werden die 
^^Boaten mit einem Transponder ubertragen, der den Datenspeicher 
als Transponderspeicher und den Resonanzkreis enthait. Der Er- 
f index hat erstmalig festgestellt, dass an sich bekannte 
Transponder uberraschenderweise unter extremen Betriebsbedingun- 
gen wie bei der Kryokonservierung verwendbar sind. Dies gilt 
insbesondere fur einen Betrieb bei einer Temperatur unterhalb 
von -60 °C Oder darunter und in Kiihlbehaltern zur Aufnahme von 
Kuhlmedien. Kuhlbehalter sind komplex aufgebaute, oft mehrwandi- 
ge Gefafie, in deren Innern erf indungsgemafi mindestens ein 
Transpondersystem betrieben wird. Der Transponderspeicher kann 

•vorteilhafterweise die Funktion des Datenspeichers fiir Probenda- 
ben libernehmen, so dass sich der Aufbau der Kryo- 
speichereinrichtung vereinfacht. 

Besondere Vorteile in Bezug auf einen vereinf achten Aufbau erge- 
ben sich, wenn mit dem Transponder der Datenspeicher, eine zu- 
satzliche Datenverarbeitungseinheit und/oder ein weiteres Funk- 
tionselement der Kryospeichereinrichtung mit Energie versorgt 
werden. Das Funktionselement kann z. B. ein Messelement oder ein 
Betatigungselement zur Manipulation (Bearbeitung oder Behand- 
lung) einer Kryoprobe sein. 



Gemafi einer vorteilhaften Ausfuhrungsf orin des erf indungsgemaBen 
Verfahrens ist der Resonanzkreis iiber den elektromagnetischen 
tJbertragungskanal mit einer Obertragungsantenne verbunden, von 
der die Daten an eine Steuer- und Auswertungseinrichtung iiber- 
tragen werden. Vorzugsweise wird eine Obertragungsantenne von 
einer Vielzahl erf indungsgemaiier Kryospeichereinrichtungen ge- 
meinsam verwendet, deren Resonanzkreise auf die Obertragungsan- 
tenne abgestimmt sind. Dabei wird die Obertragungsantenne vor- 
teilhafterweise dauerhaft oder zeitweilig im oder am Rand eines 
Ktihlbehaiters zur Aufnahme einer Vielzahl von Kryospeicherein- 
richtungen angeordnet. 

^^■Die erfindungsgemaB ilbertragenen Daten umfassen vorzugsweise 

Probendaten, mit denen die Probe identif iziert und charakteri- 
siert wird, Verf ahrensdaten, die fur bisherige Lagerbedingungen 
der Probe charakteristisch sind, Steuerdaten, mit denen vorbe- 
stimmte Betriebszustande der Kryospeichereinrichtung eingestellt 
Oder ausgelSst werden, und/oder Zusatzdaten, wie z. B. personli- 
che Daten und diagnostische Resultate. 

Die Anwendbarkeit der Erfindung geht weit iiber die herkommliche 
Identifizierungsfunktion von Transpondern hinaus und stellt ei- 

•nen wesentlichen Vorteil gegenUber herkommlichen Transponderan- 
Wendungen dar. Es kSnnen gemSfi besonderen Ausfuhrungsf ormen 
erf indungsgemaii sogar Regelkreise implementiert werden, bei 
denen die Probendaten Messwerte enthalten, die an den Proben in 
der Kryospeichereinrichtung gewonnen worden sind, und die 
Steuerdaten mit der Steuer- und Auswertungseinrichtung in 
Abhangigkeit von den Messwerten eingestellt wird. 

Ein Gegenstand der Erfindung ist auch eine Kryospeichereinrich- 
tung, insbesondere zur Speicherung biologischer Proben im gefro- 
renen Zustand, die mindestens einen Probentrager zur Aufnahme 
mindestens einer -Probe und mindestens einen Datenspeicher um- 
fasst, wobei mindestens ein Resonanzkreis vorgesehen ist, der 



mit dem Datenspeicher verbunden und dazu eingerichtet ist, Daten 
induktiv vom Datenspeicher in einen elektromagnetischen Ubertra- 
gungskanal und/oder umgekehrt zu ubertragen. 

GemaiS einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm der erf indungsgemaJien 
Kryospeichereinrichtung ist der Resonanzkreis Teil eines 
Transponders, der einen Datenspeicher und den Resonanzkreis um- 
fasst. Der Datenspeicher ist ausschliefilich ein Transponderspei- 
cher, wie er von herkSmmlichen Transpondern an sich bekannt ist, 
Oder ein Datenspeicher, der beide Funktionen eines Transpon- 
derspeichers und eines Probendatenspeichers erfiillt. Der Daten- 
■^^^speicher kann somit vorteilhaf terweise mehrere Funktionen erfiil- 
^^Blen. Der Aufbau einer Kryospeichereinrichtung wird vereinfacht. 
Der Datenspeicher kann auch in eine Datetiverarbeitungseinheit 
integriert sein, die jeweils einem ProbentrSger zugeordnet ist. 

Ein Gegenstand der Erfindung ist auch ein Kryospeichersystem mit 
einer Vielzahl von Kryospeichereinrichtungen, die jeweils den 
genannten Aufbau besitzen. Das Kryospeichersystem ist ferner mit 
einer Ubertragungsantenne, die gemeinsam auf alle Kryospei- 
chereinrichtungen abgestimmt ist, und einer Steuer- und Auswer- 
tungseinrichtung ausgestattet . Zwischen der Steuer- und Auswer- 

•tungseinrichtung und jeweils einem Datenspeicher sind Daten uber 
den zugeordneten Resonanzkreis und die Obertragungsantenne tiber- 
tragbar, die mit der Steuer- und Auswertungseinrichtung lei- 
tungsgebunden oder drahtlos verbunden ist. Das Kryospeicher- 
system ist vorzugsweise in einem thermisch isolierten Behalter 
zur Aufnahme eines Kiihlmediums, insbesondere fliissigen Stick- 
stoffs angeordnet. 

Die Erfindung besitzt die folgenden weiteren Vorteile. Die Er- 
findung besitzt eine hohe Anpassungsf Shigkeit an die konkrete 
Aufgabenstellung. Es bestehen die Moglichkeiten, (i) Proben ein- 
deutig zu kennzeichnen ( Identif ikation) und die Identifizie- 
rungsinf ormation beriihrungslos auszulesen (nur Lese-Trans- 
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ponder), (ii) Daten direkt an oder auf der Probe zu speichern, 
ohrie dass eine eigene leitungsgebundene Stromversorgung an der 
Probe erforderlich ist, und (iii) Daten beriihrungslos und ggf . 
unter Kryobedingungen lesen und schreiben zu konnen (Schreib- 
Lese-Transponder) . Des Weiteren kann erstmalig eine beriihrungs- 
lose Stromversorgung fur eine an der Kryospeichereinrichtung 
vorhandene Sensorik (Messeinrichtung) bereitgestellt werden 
(passive Transponder) . 

Die kontakt- oder beriihrungslos implement ierte Dateniibertragung 
und Energieversorgung liefert neue Vorteile, die bei friiheren 

*Anwendungen von- Transpondern nicht gegeben waren. So kann der 
Zugriff auf die Kryoprobe mit hochf requenten elektromagnetischen 
Feldern durch Schutzverpackungen (z. B. durch Folien) und ther- 
mische Isolierungen hindurch bereitgestellt werden. Die bertih- 
rungslose Operation verhindert eine Lebensdauerbegrenzung durch 
Abnutzung, Korrosion oder Verschmutzung. Es ist eine hohe Aus- 
fallsicherheit gegeben, so dass trotz einer ggf. hohen Anzahl 
von Schreib- und/oder Lesevorgangen am Datenspeicher eine Lang- 
lebigkeit der Kryoprobe im Bereich von Jahren garantiert ist. 
Der induktive Zugriff auf Probendaten ist insbesondere im kryo- 
konservierten Zustand der Probe moglich. 

^^^Die beriihrungslose Operation vermeidet auch jeden potentiellen 
Heizeffekt, der durch das leitungsgebundene oder optische Ein- 
schreiben von Jnf ormationen bei herkSmmlichen Techniken entste- 
hen k5nnte. Die StabilitSt der Kryoprobe wird erhSht. 

Die Erfindung ermoglicht den Betrieb von' Kryospeichersystemen 
mit einer groBen Anzahl von Kryospeichereinrichtungen. Transpon- 
der kQnnen bei Massenf ertigung mit hoher Wirtschaftlichkeit ver- 
wendet werden. Die Transpondersysteme erlauben eine hochgradig 
parallele Operation, was insbesondere fiir eine Erfassung von 
vielen Proben oder Suchfunktionen von Vorteil ist. 



Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden aus der 
Beschreibung der beigefiigten Zeichnungen ersichtlich. Es zeigen: 



Figur 1: eine schematische Illustration einer Ausfuhrungsf orra 
einer erf indungsgemafien Kryospeichereinrichtung, 

Figur 2 : eine weitere Ausfuhrungsf orm einer erf indungsgemaBen 
Kryospeichereinrichtung, und 

Figur 3: eine schematische Illustration eines erf indungsgemSiien 
Kryospeichersystems mit einer Vielzahl von Kryo- 
speichereinrichtungen. 

) 

Eine erf indungsgemaJie Kryospeichereinrichtung 100 umfasst gemaii 
der schematischen Darstellung in Figur 1 eineh Erobentrager 10 
zur Aufriahme mindestens einer Probe 11, einen Datenspeicher 20 
und einen Resonanzkreis 30, der mit dem Datenspeicher 20 und dem 
Probentrager 10 verbunden ist. Der Probentrager 10 ist mit dem 
Datenspeicher 20 verbunden, wie es beispielsweise in den oben 
genannten, unverof f entlichten Patentanmeldungen beschrieben ist. 
Die Proben 11 werden vorzugsweise durch biologische Proben ge- 
bildet. Es sind vorzugsweise miniaturisierte Proben mit charak- 
teristischen Volumen im nl- bis lal-Bereich vorgesehen, die je- 
Itfeils eine Probensuspension und biologisches Material wie z. B. 
Zellen, Zellbestandteile, Makromolekiile, Mikroorganismen, Viren 
Oder dgl. enthalten. Auf dem Probentrager 10 kOnnen auch Refe- 
renzproben biologischen oder synthetischen Ursprungs vorgesehen 
sein. 

Der Datenspeicher 20 bildet auch einen Trager fiir den Resonanz- 
kreis 30, der beim dargestellten Beispiel vier Induktionsschlei- 
fen 31 umfasst, die auf das Senden und/oder Empfangen hochfre- 
quenter elektromagnetischer Schwingungen im kHz-Bereich (oder 
von deren hOheren Harmonischen) eingerichtet sind. Die Induk- 



tionsschleifen 31 sind mit dem Datenspeicher 20 verbunden, wie 
es an sich von herkSinmlichen Transpondern bekannt ist. 

Der mindestens eine Resonanz-Frequenzbereich des Resonanzkreises 
30 bildet einen Ubertragungskanal 40 fiir hochfrequente elek- 
tromagnetische Schwingungen zur Dateniibertragung zwischen der 
Kryospeichereinrichtung 100 und einer Ubertragungsantenne 50. 
Die Ubertragungsantenne 50 ist ihrerseits leitungsgebunden oder 
drahtlos mit einer Steuer- und Auswertungseinrichtung 60 verbun- 
den Oder in diese integriert. Das Bezugszeichen 70 verweist auf 
einen Kryobehalter, der mindestens eine Kryospeichereinrichtung 
'^^^^lOO und ein Ktihlmedium enthalt und eine thermische Isolation ge- 
^^H^enilber der Umgebung bildet. Die Ubertragungsantenne 50 kann 
auch im Kryobehalter 70 angeordnet sein (siehe Figur 3) . 

Der Datenspeicher 20 ist beispielsweise ein EEPROM oder ein sog. 
Flash-Speicher, der zur dauerhaften Datenspeicherung eingerich- 
tet ist, und mit einem Mikrocontroller ausgestattet . Der Daten- 
speicher 20 kann auch mit einer Datenverarbeitungseinrichtung 
kombiniert sein. Beide Komponenten konnen als gemeinsamer integ- 
rierter Schaltkreis bereitgestellt werden, der mit dem Proben- 
trSger 10 verbunden ist. 

^^^^ie Induktionsschleifen 31 des Resonanzkreises 30 werden vor- 

zugsweise nach dem an sich bekannten Coil-on-Chip-Verfahren als 
Transponderantenne direkt auf dem Halbleitermaterial des Daten- 

speichers 20 oder der Verkapselung eines Mikrochips integriert, 
der den Datenspeicher 20 und ggf . eine Datenverarbeitungsein- 
richtung enthalt. Zur Isolation des Resonanzkreises 30 gegeniiber 
dem Datenspeicher 20 kann- eine zusStzliche Isolatorschicht vor- 
gesehen sein. Der Probentrager 10 kann erf indungsgemaJi auf einem 
an sich bekannten Transponder mit dem Datenspeicher 20 
(Transponderspeicher) und dem Resonanzkreis 30 angeordnet sein. 
J^weichend von der Darstellung in Figur 1 kSnnen die Proben 11 
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auch neben dem Resonanzkreis 30 oder auf der entgegengesetzten 
Seite des Datenspeichers 20 angeordnet sein. 

Weitere Einzelheiten einer erf indungsgemaJien Kryospeicherein- 
richtung sind beispielhaft in Figur 2 illustriert. Bei dieser 
AusfUhrungsform umfasst der Probentrager 10 schlauchf Srmige Kam- 
mern zur Aufnahme von Proben (siehe DE 101 44 925) . Die Proben- 
kaininern sind an einem Rahmen 12 befestigt, der auf der Verkapse- 
lung eines integrierten Schaltkreises 21 befestigt oder in die 
Verkapselung eingearbeitet ist. Der integrierte Schaltkreis 21 
enthalt einen Probendatenspeicher Auf den Probenkammern ist ein 
Transponder 32 mit dem Resonanzkreis und einem Datenspeicher be- 
^^Bfestigt. Bei dieser Gestaltung besteht keine Verbindung zwischen 
dem Transponder 32 und dem Probendatenspeicher. Der Transponder 
32 dient hier ausschliefilich der Identif izierung der Proben. Die 
Strom- und Datenversorgung des Schaltkreises 21 erfolgt hingegen 
uber separate Anschlussleitungen 22, mit denen der Datenspeicher 
beispielweise in einer Fassung steckt, iiber die eine Verbindung 
mit einem Steuerkreis hergestellt wird. Alternativ kann auch ei- 
ne elektrische Verbindung zwischen dem Transponder 31 und dem 
Schaltkreis 21 gebildet 'sein. 

•Im praktischen Einsatz werden die Kryospeichereinrichtungen 100 
gemaii den Figuren 1 oder 2 entsprechend den folgenden Prinzipien 
verwendet. Nach einer Beschickung des Probentragers 10 mit bio- 
logischen Proben, z. B. Zellsuspensionen, erfolgt ein Beschrei- 
ben des Probendatenspeicher s, der Teil des Datenspeichers 20 
ist, mit Probendaten, mit denen die Proben identif iziert und 
charakterisiert werden. Die Probendaten umfassen beispielsweise 
Messwerte, die vorab an den biologischen Proben ermittelt wur- 
den, sowie Informationen -Qber did Herkunft und Eigenschaf ten der 
Proben. Das Einschreiben der Daten kann bereits vor der Kryokon- 
servierung iiber den Resonanzkreis 30 erfolgen. Alternativ er- 
folgt die Dateniibertragung erst nach der Kryokonservierung . 
Allgemein umfasst die Kryokonservierung die Ubertragung der 
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Kryospeichereinrichtung 100 in ein Kuhlmedium reduzierter Tempe- 
ratur, wie z. B. in fliissigen Stickstoff oder dessen Dampf. Die 
Kryospeichereinrichtung kann auch schon wahrend der Beschickung 
mit Proben zumindest teilweise mit dem Kuhlmedium in Kontakt 
sein und eine entsprechend reduzierte Temperatur aufweisen. 

Im kryokonservierten Zustand wird die Kryospeichereinrichtung 
100 im Kuhlmedium gelagert. Die Lagerung erfolgt beispielsweise 
in einem Kiihlbehalter 70 (siehe Figur 3) . WShrend der Lagerung 
konnen weitere Daten auf den Datenspeicher 20 iibertragen werden. 
Die Daten umfassen beispielsweise Verf ahrensdaten, die fiir die 
Lagerbedingungen der Probe charakteristisch sind, weitere Mess- 
^^Hdaten, die am Spenderorganismus der konservierten Proben gewon- 
nen wurden und/oder Steuerdaten. Die Verf ahrensdaten umfassen 
beispielsweise Temper aturkennlinien, die mit Temperatursensoren 
im- Kryobehaiter oder der Umgebung erf asst und kontaktlos im Da- 
tenspeicher 20 gespeichert werden. Die Steuerdaten enthalten 
beispielsweise Inf ormationen, mit denen an der Probe vorbestimm- 
te Mess- Oder Manipulationsprozeduren ausgelost werden konnen. 
Beispielsweise kann von auBen zur Ermittlung des Lagerzustands 
einer Probe durch einen Startbefehl die Messung eines charakte- 
ristischen Probenparameters durchgefuhrt werden. Die Messung er- 

•folgt an der kryokonservierten Probe im gefrorenen Zustand oder 
alternativ an einer lokal aufgetauten Teilprobe. Die jeweiligen 
Messwerte werden im Datenspeicher 20 gespeichert. Neben der ge- 
nannten Datentibertragung hin zum Datenspeicher 20 (Schreiben) 
kann an der Kryospeichereinrichtung auch eine Datenubertragung 
in umgekehrter Richtung hin zur Auswertungs- und Steuereinrich- 
tung 60 erfolgen (Lesen) . Die Datenubertragung erfolgt vorzugs- 
weise naqh Obertragungsprotokollen, wie sie von telemetrischen 
Anwendungen von Transpondern an sich bekannt sind. Telemetrische 
Transponder basieren auf der Datenubertragung in Form elektri- 
scher GroJien (z. B. Frequenz, Phase, Amplitude), die in vorbe- 
stimmtem Zusammenhang mit den zu ubertragenden Daten stehen. 
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Die Schreib- und Lesevorgange konnen vorteilhaf terweise auch in 
einen Riickkopplungs-Mechanismus integriert werden. Bei diesen 
werden zunachst Messwerte von Temperatursensoren im Datenspei- 
cher 20 abgelegt . Die gespeicherten Oaten werden in bestimmten 
Zeitabstanden ausgelesen und zur Regelung einer externen Tempe- 
ratursteuerung verwendet. Damit wird die Probe entsprechend den 
lokal wirkenden Lagerungsbedingungen aktiv in den Prozess der 
Kryokonservierung, des Abkiihlens und/oder des Auftauens einbezo- 
gen. Umgekehrt konnen lokal ermittelte Messwerte zur Steuerung 
eines lokalen Auftauens von Proben oder Probenteilen entspre- 
chend vorbestimmten Temperaturprof ilen oder zur Behandlung oder 

^^^Bearbeitung von Proben^. ggf. im lokal aufgetauten Zustand, ver- 

^^^Bwendet werden. 

Mit den Steuerdaten konnen auch Veranderungen am Probentrager 10 
bewirkt werden. Beispielsweise zur Entnahme von Teilproben wer- 
den Steuerdaten an vorbestimmte Kryospeichereinrichtungen ge- 
schickt, die eine mechanische Veranderung am Probentrager bewir- 
ken. Die mechanische Veranderung kann beispielsweise ein thermi- 
sches Ablosen eines Teils des ProbentrSgers umfassen. Mit den 
Steuerdaten kSnnen auch Diagnoseverf ahren an den kryokonservier- 
ten oder lokal aufgetauten Proben ausgelSst werden. 

^^^In Figur 3 ist ein erf indungsgemaJies Kryospeichersystem 200 mit 

einer Vielzahl von Kryospeichereinrichtungen 100 gezeigt, die 
jeweils beispielsweise gemali den in Figur 1 oder 2 gezeigten 
Ausf tihrungsf ormen gebildet sind. Jede Kryospeichereinrichtung 
100 umfasst einen Probentrager 10 mit einem Datenspeicher 20, 
die mit einem Resonanzkreis 30 verbunden sind. Die Kryospei- 
chereinrichtungen 100 sind im Kiihlbehalter 70 angeordnet, dessen 
MuJJere Wand aus Obersichtlichkeitsgrilnden nur teilweise gezeigt 
ist. Die Kryospeichereinrichtungen 100 sind beispielsweise in 
einem Regalsystera mit Fachern eingesetzt. Der Zugriff auf 
Kryospeichereinrichtungen 100 oder auf diesen angeordnete Proben 
erfolgt durch eine Schleuse 11, die in der Behalterwand vorgese- 
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hen ist. Im Kryobehalter 70 sind des Weiteren sine Obertragungs- 
antenne 50 und eine Sensoreinrichtung 8 0 vorgesehen. Die Uber- 
tragungsantenne 50 ist drahtlos oder leitungsgebunden mit der 
Steuer- und Auswertungseinrichtung 60 verbunden, die vorzugswei- 
se in die Wand des Kuhlbehalters 70 integriert ist. Die Einrich- 
tung 60 enthalt insbesondere einen Anzeigebildschirm (vorzugs- 
weise mit einer Dateneingabemeglichkeit, beispielsweise einem 
sogenannten Touchscreen-Bildschirm) und eine Signaleinrichtung 
62, mit der akustisch oder optisch BetriebszustSnde des 
Kryospeichersystems 200 signalisiert werden k5nnen. Die Einrich 
tung 60 umfasst auch eine Schnittstelle 63, iiber die eine weite 

^^^re drahtlose Verbindung oder Vernetzung mit einer Zentralsteue- 

^^Hrung gebildet wird. 

Die Kryokonservierung mit einem System gemSJi Figur 3 erfolgt 
beispielsweise im Dampf flussigen Stickstoffs. Der flussige 
Stickstoff ist als Kuhlmedium 90 in den KtihlbehSlter 70 einge- 
fullt. Hierzu ist eine schematisch illustrierte Einfiilleinrich- 
tung 73 vorgesehen. Im Behaltervolumen oberhalb des Kiihlmediums 
90 bildet sich eine Temperatur von rd. -120 °C bis -170 °C aus. 
Alternativ ist auch eine Einbettung aller Kryospeichereinrich- 
tungen 100 in das Kuhlmedium 90 moglich. 

j^^Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass das 

Kuhlsystem 200 eine autarke Einheit darstellt. Der Kiihlbehalter 
70 ist an sich ohne dauerhaft angebrachte Anschlussleitungen be 
triebsfahig und beweglich. Der Kuhlbehalter 70 kann beispiels- 
weise auf Radern 72 bewegt werden. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Zeichnungen und den 
Anspriichen offenbarten Merkmale der Erfindung kSnnen sowohl ein 

zeln als auch in beliebiger Kombination fiir die Verwirklichung 
der Erfindung in ihren verschiedenen Ausgestaltungen von Bedeu- 
tung sein. 
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Paten tanspriiche 

1. Verfahren z\am Betrieb einer Kryospeichereinrichtung (100), 
insbesondere fur biologische Proben, die einen Probentrager (10) 
zur Aufnahme mindestens eiher Probe (11) und einen Datenspeicher 
(20) umfasst, 

dadurch gekennzeichnet , dass Daten mit einem Resonanzkreis (30) , 
der mit dem Datenspeicher (20) verbunden ist, induktiv vom Da- 
tenspeicher (2 0) in einen drahtlosen tibertragungskanal (40) 
und/oder umgekehrt tibertragen werden. 

I 

2. Verfahren gemaiJ Anspruch 1, bei dem die Daten mit einem 
Transponder tibertragen werden, der den Datenspeicher (20) und 
den Resonanzkreis (30) umfasst. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1 oder 2, bei dem mit dem Reso- 
nanzkreis (30) der Datenspeicher (20) und/oder eine 
Datenverarbeitungseinheit mit Energie versorgt werden. 

4. Verfahren gemaJ3 einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
der Resonanzkreis iiber den tibertragungskanal (40) mit einer 

IJbertragungsantenne (50) verbunden ist, von der die Daten an ei-r 
ne Steuer- und Auswertungseinrichtung (60) tibertragen werden. 

5. Verfahren gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem 
die Datenubertragung erfolgt, wahrend die mindestens eine Probe 
(11) sich in einem kryokonservierten Zustand befindet. 

6. Verfahren gemaB einem der vorhergehenden Ansprtiche, bei dem 
mit dem Resonanzkreis (30) Daten ubertragen werden, die Proben- 
daten, mit denen die Probe (11) identif iziert und charakteri- 
siert wird, Verf ahrensdaten, die fiir bisherige Lagerbedingungen 
der Probe charakteristisch sind, und/oder Steuerdaten umfassen. 



lait denen vorbestimmte Betriebszustande der Kryospeichereinrich- 
tung eingestellt oder ausgelost werden. 



7. Verfahren gemaB Anspruch 6, bei dem die Probendaten Mess- 
werte enthalten, die an den Proben oder den Kryospeichereinrich- 
tung gewonnen worden sind, und die Steuerdaten mit der Steuer- 
und Answer tungseinrichtung (60) in Abhangigjceit von den Messwer- 
ten eingestellt werden. 

8. Kryospeichereinrichtung (100), insbesondere zur Kryospei- 
eherung biologischer Proben im gefrorenen Zustand, die mindes^ 
tens einen Probentrager (10) zur Aufnahme mindestens einer Probe 

I (11) und mindestens einen Datenspeicher (20) umfasst, 
gekennzeichnet durch 

mindestens einen Resonanzkreis (30), der mit dem Datenspeicher 
(20) verbunden und dazu eingerichtet ist, Daten induktiv vom Da- 
tenspeicher. (20) in einen drahtlosen tJbertragungskanal (40) 
und/oder umgekehrt zu iibertragen. 

9. Kryospeichereinrichtung gemaB Anspruch 8, bei der der Reso- 
nanzkreis (30) Teil eines Transponders ist, der den Datenspei- 
cher (20) und den Resonanzkreis (30) \imfa-sst. 

|l0. Kryospeichereinrichtung gemali einem der Ansprtiche 8 oder 9, 
bei der ein gesonderter Probendatenspeicher vorgesehen ist. 

11. Kryospeichereinrichtung gemaJi einem der Anspruche 8 bis 10, 
die eine Datenverarbeitungseinheit enthalt, in die der Daten- 
speicher (20) integriert ist. 

12. Kryospeichereinrichtung gemaJJ einem der Anspruche 8 bis 11, 
bei der eine Ubertragungsantenne (50) und eine Steuer- und Aus- 
wertungseinrichtung (60) vorgesehen sind, wobei Daten zwischen 
dem Datenspeicher (20) und der Steuer- und Answer tungseinrich- 
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tung (60) tiber den Resonanzkreis (30) und die Ubertragungsanten- 
ne (50) Obertragbar sind. 

13. Kryospeichereinrichtung gemali einem der Anspruche 8 bis 12, 
bei der der Probentrager (10), der Datenspeicher (20) und der 
Resonanzkreis (30) in einem thermisch isolierten Behalter (70) 
zur Aufnahme eines Kuhlmediums , insbesondere flussigen Stick- 
stoffs angeordnet sind. 

14. Kryospeichersystem (200), das eine Vielzahl von Kryospei- 
chereinrichtungen gemaB einem der Anspruche 8 bis 13 enthalt. 

|l5. Kryospeichersystem gemaS, Anspruch 14, bei dem die Kryospei- 
chereinrichtungen in einem Kryobehalter (70) mit einer Ubertra- 
gungsantenne (50) und einer Steuer- und Anzeigeeinrichtung ange- 
ordnet sind. 

16, Verwendung von telemetrischen Trahspondern zur Dateniiber- 
tragung in einer Kryospeichereinrichtung fur biologische Proben. 
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Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren zusr Betrieb einer Kryospeichereinrichtung 
(100), insbesondere fiir biologische Proben beschrieben, die ei- 
nen ProbentrSger (10) zur Aufnahme mindestens einer Probe (11) 
und einen Datenspeicher (20) umfasst, wobei Daten mit einem Re- 
sonanzkreis (30) , der mit dem Datenspeicher (20) verbunden ist, 
induktiv vom Datenspeicher (20) in einen drahtlosen Obertra- 
gungskanal (40) und/oder umgekehrt ubertragen werden, 

|Fig. 1 




Fig. 1 



100 




Fig. 



